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SIFAT FISIS DAN MEKANIK BAJA KARBON RENDAH DENAN 




Penelitian ini dilakukan untuk menyelediki pengaruh variasi media carburizing 
terhadap kekerasan dan struktur mikro dari baja karbon rendah pada proses peck 
carburizing. Proses pack  carburizing banyak digunakan untuk meningkatkan sifat 
mekanik baja yang memerlukan permukaan yang keras tetapi tangguh di bagian 
dalam. Pada penelitian ini media carburizing yang digunakan adalah arang sekam 
padi dengan prosentase berat 80% dan  bahan kimia aktif NaCO3 sebesar 20%. 
Dalam penelitian ini proses carburizing dilakukan pada temperatur 980
0
 dengan 
waktu penahanan 2 jam dengan media arang sekam padi dan raw material. Hasil 
penelitian ini menunjukan bahwa media arang sekam padi mempunyai  nilai 
kekerasan 234.674 VHN dengan rata-rata kekerasan 206.869 VHN untuk raw 
material 200.541 dengan rata-rata 183.817 VHN. Jadi raw meaterial setelah di 
carburizing mengalami peningkatan kekerasan sebesar 12.54%. Dengan demikian 
waktu penahan pada proses carburizing mempengaruhi kekerasan material. 
Kata kunci : Baja lunak, Pack Carburizing, Arang sekam padi. 
                        
 ABSTRACT 
 
This research is conducted to investigate the influence of the use of carburizing 
treatment toward the hardness and the microstructure of low carbon steel I the 
process of pack carburizing. Pack carburizing is mostly used  to increase 
mechanical properties of steel which needs a solid surface but strong inside. In 
this research,carburizing medium used is 80% of rice husk charcoal and 20% of 
an active chemical NaCO3. Carburizing process is carried out at a temperature of 
980
0
 with 2 hours detention time. It uses rice husk charcoal and raw material 
media. The result of the reseach shows that rice husk charcoal medium has 
234.674 VHN with an average of 206.869 VHN. The raw material medium has 
200.541 VHN an average of 183.817 VHN. The raw material is increased its 
hardness after being given the carburizing treatment. Therefore,the detention time 
in carburizing process affects the hardness of the materials. 






1.1     Latar belakang 
Pemakaian logam ferrous baik baja maupun besi cor dengan karakteristik 
dan sifat yang berbeda membutuhkan adanya suatu penanganan yang tepat 
sehingga implementasikan dari penggunaan logam tersebut dapat sesuai dengan 
kebutuhan yang ada,khususnya baja. Penggunaan baja karbon rendah banyak 
digunakan lebih disebabkan karena baja karbon rendah memiliki keuletan tinggi 
tetapi kekerasanya rendah dan tidak tahan aus. Baja ini tidak dapat dikeraskan 
dengan cara konvensional karena kadar karbonya yang rendah,sehingga dilakukan 
proses karburizing. Proses karburizing sendiri didefinisikan sebagai suatu proses 
penambahan kandungan unsur karbon(C) pada permukaan baja. Selain itu ada hal 
yang perlu diperhatikan sebelum memulai  proses pengarbonan (carburizing), 
yaitu komposisi kimia khususnya  perubahan unsur karbon (C) akan dapat 
mengakibatkan perubahan sifat-sifat mekanik baja tersebut. Proses karburasi 
dipengaruhi oleh beberapa  faktor yaitu waktu penahanan atau lamanya  proses 
karburasi, temperatur pemanasan, media karburasi dan lamanya proses 
pendinginan. Untuk media karburasi, penggunaan prosentase bahan karbon aktif 
dan bahan  kimia yang berfungsi sebagai energizer akan menghasilkan kekerasan 
yang berbeda pada baja. 
1.2  Batasan Masalah 
1. Proses penambahan karbon menggunakan metode karburizing dari arang 
sekam padi pada temperature 980
0 
C dengan penahanan waktu 2 jam serta 
pendinginan udara 
2. Jenis bahan kimia aktif yang dipakai adalah NaCO3. 
3. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian komposisi kimia,     
pengamatan struktur mikro dan uji kekerasan vikers. 
1.3 Tujuan  
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 
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1. Untuk  Mengetahui  pengaruh  pengarbonan  terhadap  sifat  fisis  dan  
mekanis  baja karbon rendah dengan perlakuan carburizing arang sekam 
padi. 
2. Untuk Mengetahui nilai kekerasan baja karbon rendah sebelum dan 
sesudah proses carburizing dengan media arang sekam padi. 

















Gambar 1 diagram alir penelitian 
Persiapan : 
Pemotongan benda kerja dan pembuatan 
serbuk arang sekam padi 
Mulai 
Uji komposisi kimia  
Benda kerja dasar 
Tanpa proses carburizing 
pendinginan 
Proses carburizing : 
Media arang sekam padi 80 % 
dan NaCO3 20 % 










3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Benda kerja yang diteliti 
Material yang di gunakan digunakan berupa baja tulangan  yang sering 
digunakan untuk konstruksi sebuah bangunan. Untuk  mengetahui  kandungan  
unsur-unsur paduan yang terdapat dalam baja tersebut dilakukan uji komposisi 
kimia. Dari pengujian menunjukan bahwa baja tersebut tergolong baja karbon 
rendah karena unsur karbon baja kurang dari 0.3%.  Komposisi  kimia  yang  
terkandung dalam  baja  karbon tersebut dapat dilihat pada Tabel dibawah. 
  
UNSUR KOMPOSISI UNSUR Komposisi 
Fe 98.83 Mo 0.022 
C 0.170 Cu 0.071 
Si 0.235 Pb 0.0029 
Mn 0.264 V 0.089 
P 0.008 Ti 0.003 
S 0.012 Nb 0.016 
Ni 0.000 Al 0.026 
Cr 0.040 W 0.000 
Komposisi kimia baja karbon rendah 
3.2 Pengujian struktur mikro  
Dalam pengujian ini menggunakan skala 100 µm dan pembesaran 200 x. 
Diperololeh gambar struktur mikro raw material dan struktur mikro setelah 
mengalami proses carburizing dengan penahanan 2 jam terlihat pada gambar 










Gambar struktur mikro raw material 
 
Gambar  Struktur mikro setelah mengalami proses carburizing dengan penahanan 
2 jam 
No. Jarak dari tepi d1 d2 d rata-rata 
Kekerasan 
HVN 
(mm) (µm) (µm) (µm) (HVN) 
1 0.10 43 43 43 200.541 
2 0.25 46.0 45.0 45.5 179.109 
3 0.40 45.0 44.0 44.5 187.249 









5 0.70 45.5 44.5 45 183.111 
6 0.85 47.5 47.0 47.25 166.087 
7 1.00 46.5 45.5 46 175.236 
8 1.15 44.0 43.0 43.5 195.957 
9 1.30 44.0 43.5 43.75 193.724 
 
Tabel Harga kekerasan spesimen Raw Material 
 




Jarak dari tepi d1 d2 d rata-rata 
Kekerasan 
HVN 
(mm) (µm) (µm) (µm) (HVN) 
1 0.10 40.5 39 39.75 234.674 
2 0.25 40.5 40 40.25 228.880 
3 0.40 38.5 49 43.75 193.724 
4 0.55 41.5 40 40.75 223.298 
5 0.70 41 47 44 191.529 
6 0.85 43.5 40.5 42 210.204 
7 1.00 44 44.5 44.25 189.371 
8 1.15 44.5 41 42.75 202.893 




Gambar Grafik perbandingan kekerasan benda kerja waktu  
penahanan 2 jam 
Pembahasan pengujian kekerasan 
Dari tabel 4.2 dan 4.3 dapat dilihat hasil dari proses carburing dengan 
media arang sekam padi dengan waktu penahanan 2 jam niai kekerasan 
permukaannya sebesar 234.674 HVN. Pada proses carburizing dengan meterial 
tanpa media arang dengan waktu penahan 2 jam nilai kekerasan nya sebesar 
200.541 HVN. Apabila di bandingkan nilai kekerasan kedua benda kerja tersebut 
nilai kekerasan yang lebih tinggi terdapat pada benda kerja yang di karburizing 
dengan arang sekam padi . Hal disebabkan oleh masuknya atom karbon kedalam 
struktur baja. Atom karbon yang masuk dari tepi terluar ke bagian dalam akan 
diikuti oleh atom-atom karbon yang lain. Peristiwa ini berlangsung terus menerus 
selama proses karburizing sampai pada waktu karburizing dihentikan dan atom 
karbon terdepan akan berhenti. Kondisi ini akan berakibat lebih banyak atom 
karbon yang berada dibagian tepi dari pada dibagian dalam struktur baja.pada 
spesimen setelah karburizing mulai terjadi penurunan harga kekerasan secara 
signifikan dititik ke 3 dengan nilai kekerasan sebesar 193.724 HVN, penurunan 


































kedalam material setelah dilakukan proses karburizing . Pendinginan secara 
menerus di dalam tungku juga mempengaruhi kekerasan pada material sesudah 
proses  karburizing ,terlihat harga kekerasan material dasar jauh lebih tinggi 
dibandingkan material sesudah proses karburizing mulai dari titik ke-7 dan titik ke 
9 karena mulai titik-titik tersebut struktur mikronya hampir sama dengan struktur 
mikro material dasar yaitu didominasi kristal ferit. 
Dari data di atas nilai kekerasan yang paling tinggi terdapat pada 
benda kerja yang di carburizing dengan waktu penahanan 2 jam yaitu 
sebesar 234.674 HVN dengan nilai rata rata kekerasan material sebesar 
206.869 HVN dibandingkan dengan nilai kekerasan Raw material sebesar 
200.541 HVN dengan nilai rata rata kekerasan material sebesar 183.817 
HVN. Hal ini menunjukkan bahwa semakin lama proses karburizing 




Setelah melakukan penelitian dan analisa dapat diambil kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Dengan proses Carburizing arang sekam padi nilai kekerasan Vikers 
sebesar 234.674 VHN dengan nilai rata rata  kekerasan 206.869 VHN 
untuk raw material  200.541 VHN dengan rata rata 183.817 VHN. 
Jadi benda kerja setelah di carburizing mengalami peningkatan 
kekerasan sebesar 12,54% Dengan demikian waktu penahanan pada 
proses Carburizing mempengaruhi kekerasan material. 
 
 
2. Pengujian struktur mikro raw material lebih banyak kristal ferrit   
dibandingkan kristal perlit. Sedangkan struktur mikro pack 
carburizing 2 jam dengan menggunakan media arang sekam padi 
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lebih banyak kristal perlit dibandingkan ferrit. Hal ini 
menaunjukan bahwa benda kerja baja mengalami peningkatan nilai 
kekerasan setelah mengalami proses carburizing.  
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